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　7）上述の事は除法の場合にも云ひ得る事である・例として
　　　　　　　　38．49÷1524
を3有効数字迄求める計算例（c）を参照
　以上若干の場合について簡便法，或は省略法を詮明したのであるが，之は各
人夫々自分に適した方法を考へ出すならば，幾らでも便利な運算二二愛明する
事が出來やう．かNる方法によれば紙面の上でもなければならなV・やうな計算
も，或る程度迄暗算で出回る様になり螢力を省く事が出山る・叉一方には普通
の蓮算法と並行すれば蓮算の験算としても役立たせる事が出雲るものである．
　　　　　　　　　XIII．験　算（Check，　Kon北ro星e）
　激値計算の途行に於て正確を得るといふことは，艦験によって得られるもの
である．計算の初歩者の誤りは一部に．は比較的短い計算に於てさへも彼の注意
を集注することが出來ないためである．維験を積んでくると，度々現はれて來
る様な蓮算は幾分機械的なものになって來，三って叉注意を集注する事が容易
になり，誤りを起す様な事は減少する．然しこの誤りを犯すといふことは全く
取除かれるものではない．最も熟練した計算者に於てさへも，時々誤りを仕出か
すものである．夫故に総て計算と云ふものは験算することが必要である．特に
長い計算を行ふ場合には一歩一歩験算をして進まなければならないのである．
験算も一・種の計算であるから叉誤りがないとは云へない．であるから験算に絶
封の信用を置いてはならない’
　験算の方法は数多くある．
　1）最も満足な験算の方法の一つは，同じ結果を二つの互ぴに無關係な公式
の組から求めることである．然しながら斯る験算の適用が出費ない場合が澤山
ある．
　2）又同じ一組の公式で，若干の一様に攣化して行くデ．tタに封して計算さ
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れるやうな場合，例へば天罷の位置推算表を作るとか，何かの計算表を作ると
か）・ふやうな場合には差による法（Method　of　differences）が験算として有効で
ある．この験算に於ては計算の結果，3く計算の途中の任意の量の二値とV・ふも
のはデ1タの一組から他の…紐へと順に移って行く時に系統的の礎化を示すも
のである．運算の最後の結果の値の弟を順に作って見るなり，或は叉験算して
見る必要があるやうな：量の敷島の次ぎの差を作って見て験算は行はれるのであ
る。その中の何れかに誤りがあれば共の差の攣化に於て不規則性が現はれて來
る．そこで験算はどこで計算が誤ったかを探索するのである．此の：方法による
と計算の積算誤差の部分を形造る無二した桁位迄も明になって回る．三軍な例
を示して見やう．
　　　　　　　　　　　　封　数　　　第一差　　第二差
　　　　　　　esin　21．00
　21．10
　21．20
　2130
　21．40
　21．50
　21．60
　21．70
9．55433
　　　　　＋197
9．55630
　　　　　＋　196
9．55826
　　　　　＋195
9．56021．
　　　　　＋199
9．56220
　　　　　十　188
9．56408
　　　　　＋　191
9．56599
　　　　　＋］91
9．56790
一1
－1
十4，
一11
＋3
0
　　　　り　　　　　　　　　　　　　　り　上例は21．00から21．70迄のsineの値の封激を示したものであるが，その第一
差を作って見ると初めの方と上りの方は一様であるが中頃で不規則がある．な
ぼ第二差をとって見るならばその不規則生が明に現はれて，どの値た誤りがあ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むるか，又どれだけの誤りがあるかは容易に分るのである，自己’ちsin　21．40の値に
一5の誤差があるのである．なほ之については他日詳しく述べやう．
　3）他の験算の方法は計算者自身が適當に輕験を積むことによって容易に會
得するであらう．然し注意しておく事は此の節の始めにも述べた事だが，如何
なる方法でも敷値計算の箪なる一致に回り大きな信用をおいてはならないとい
ふ事である．二値計算の…致とVbふことは高々計算が正しく乱行されたと云ふ
或る確率を意味して居るだけの事である．この確らしさは駿算の性質によって
大きくも小さくもあり得る．例へばMethod　of　differencesはたN“　一一つの誤り
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があった場合に於ては非常に有効な験算方法であるが，別々の計算の総てに同
じ様に影響して居るやうな系統的誤差を獲見することは出町ないから，差が一
様であっても験算の確らしさは零である．
　4）普通の験算の方法が何れも不可能であるといふやうな稀な場合には第二
の計算者によって第一計算者とは無關係に計算を繰り返すのである・實際計算
は二人が町立に同じことを繰り返して，途中で互ひの計算を照し合せるやうに
するのが最もよい方法である．
　5）然し實際に二人で同じ計算を行ふ事は不可能な場合が多いのである，こ
の場合には仕方がないから，自分自身でもう一度同じ計算を始めから繰り返す
のである．然し之は最後の手段としてのみ探用するものであり，而かも可なり
ゆ時聞を置いて後に始めて行ふものである。何となれば一一度犯した誤りは繰り
返しの計算では再び叉犯し勝のものであるからである．叉ここでも注意すべき
事は，決して前の計算をそのま畑艮で見ただけで辿ってはならない．こんな事
をして居ては何遍繰り返して見ても誤りは獲見しにくいのである．杢干始めか
ら別の紙に前の計算とは猫下して行ふ事が肝要である．然し熟練した計算者に
なれば之とても必要はなくなるものである・何となれば彼は自分が犯した誤り
はどの漫かと云ふ見當がつくからである。
　XIV・計算を誤らなV・様にするには，
　以上の注意は己に誤りを犯した場合，誤りを見付け出すことに關係して居る
が，始から誤りを犯さなV・やうにするには，どうずればよいかと云ふ事につい
て若干云って置かなければならなIO．
　1）最：も重要な事柄は注意と落着きである・
　2）蓮算を書留るに秩序整然としておくことが必要である．一見してどこに
何が書いあるか判然としておかなければならない．之は叉計算を敏速ならしむ
る国内でもある．
　3）計算の初歩者は計算の途中で各結果を常に出子るだけ互ひに無学係な方
法によって確かめなければならぬ．例へば二つの敏を加へる場合に左から右へ
叉右から左へと雨つの方法でして見るのである．尤もこの左から右へ加へたり
引いたりする事は慣れない人には難かしいかも知れないが少し練習をすれば容
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易に行ひ得るものである．二つ以上の撒の場合には上から下へ，下から上に
加へて見る．引算は差に滅激を加へる事によって確められる．叉三角画数の
interpolaセionはs｛neの乱数からcosineの封撒を引いたものを直接求めたtan－
gentの封数と比較する事によって験算出回る．：叉計算者はsineやcosineが1
より大きくなるとか，叉は必ず正数であるべき量が負藪となる様な不可能な結
果に注意しておらなければならない。之は計算の駿算としてのみでなく，不要
な勢力を節約することにもなるのである．
　XV．以上に可なり詳しく實際計算についての方法，注意といふものを述べ
て如何に計算に上達するか，能率を學げるかといふ事に迄言及した．計算の初
歩者にとっては必ず上述のことは守らるべきものであるが，要するに計算は籔
學と違って技術が主なるものであるから，計算者自身の経1験によって計算者自
身が便利な都合のよV・方法とV・ふものを鵬得するより仕方がない．三って上述
のことは二二的のものではない．唯だ筆者自身の経験から筆者自身が得た塵の
ものであって，他人に張制すべきものではなV・が未だ緯験を積まれぬ初歩者に
は何かの塗考になり得ると思ふ．
　なほ進んで観測材料を如何に虚理するか，或は種々の計算法といふやうな事
柄につV・て述べなければならないのであるが，之は第二期の事でもあるし，叉
話も飴り長くなったので，此の回りで一服して，後Hに話を譲らう．（絡り）
巨三］欠けな四つた太陽
　去る12月3日の早朝，本邦内地で見え†こ部分日食に，專問的に期待すべきものは勘かつ7：
が，花山天交豪では；の日早朝より，壷員らが，クック赤這儀で復圓状態か見護っナこ．又
この日は雲に邪魔されて見難い地方もあっ六由で，函館の會則η村正三君も太陽の姿さへ
見られなかつれご残念な報告か寄tf〈居ろ．
　　　　　　　　　　　　出　征　だ　よ　り
　○○方面に爵鋤中の及川部隊荒木九皐氏から下の如き近況があっナこ，
　「11月23日無事上陸目下行軍lllです・皆様にごうそよろしく・一1
　　　　　11月27日　　　　　　　　　荒木九皐
　　　山本一清先生
